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ABSTRAK 
Inovasi yang dikembangkan untuk mencari alternatif material penggan ti tulangan baja pada 
beton bertulang banyak dilakukan. Penelit ian kali ini d ilakukan untuk menguji pengaruh variasi 
rasio tulangan terhadap kuat lentur balok bertulangan bambu pilin. Digunakan perbandingan 
rasio tulangan sebesar 0,78% dan 1,05% dengan tulangan bambu berdimensi 0,4 x 0,4 cm dan 
0,5 x 0,5 cm yang kemudian dip ilin menjadi satu buah tulangan, lalu  tulangan baja berdiameter 
Ø8 dan Ø10 cm. Desain balok yang diuji berdimensi 18 x 25 x 160 cm dengan dua titik 
pembebanan simetris. Hasil pengujian balok menunjukkan bahwa balok bertulangan bambu 
pilin memiliki respon kuat lentur yang berbeda dengan tulangan baja meliputi P maksimum 
dan lendutan. Pengaruh peningkatan rasio pada balok dengan tulangan bambu pilin 
menghasilkan persentase P maksimum sebesar 2,083%, sedangkan pada balok dengan tulangan 
baja sebesar 39,355%. Pengaruh peningkatan rasio terhadap lendutan yang dihasilkan balok 
dengan tulangan baja memiliki persentase hampir dua kali lendutan balok bertulangan bambu 
pilin. Pola retak akibat pembebanan yang terjadi pada kedua jen is tulangan adalah retak lentur. 
Sehingga pada penelitian kali ini pengaruh variasi rasio tulangan tidak memiliki pengaruh yang 
signifikan terhadap kuat lentur dibandingkan balok bertulangan baja. 
Kata kunci: Tulangan Bambu Pilin, Tu langan Baja, Peningkatan Rasio Tulangan, Kuat Lentur, 
Pola Retak. 
ABSTRACT 
 
 There are many innovation has developed to find an alternative material of steel 
reinforcement. This research was conducted to test the effect of ratio variation to flexural 
strength on knitted bamboo concrete reinforced beam. Used  the ratio of reinforcement ratio of 
0.78% and 1.05% with bamboo reinforcement dimension is 0.4 x 0.4 cm and 0.5 x 0.5 cm 
which then knitted into one reinforcement, and diameter of steel reinforcement is Ø8 and Ø10 
cm. The design of the beam is 18 x 25 x 160 cm with two symmetrical loading points. The beam 
test results indicate that the reinforced bamboo reinforced beam has a distinct flexural 
response with the steel reinforcement including the maximum P and deflection. The effect o f 
increasing ratio on beam with knitted bamboo reinforcement produces maximum percentage of 
P at 2.083%, while on beam with steel reinforcement is 39.355%. The effect of increasing the 
ratio to the deflection of the beam with the steel reinforcement has a percentage of almost 
twice the deflection of the beam bamboo reinforced beam. Crack patterns due to l oading that 
occur in both types of reinforcement are flexural cracks. So in this research the effect of ratio 
variation has no significant effect on the flexural strength compared to the steel reinforced 
beam. 
 
Keywords: Knitted Bamboo Reinforcement, Steel Reinforcement, Increased Raio 
Reinforcement, Flexural Strangth, Crack Pattern
 
 
 
 
PENDAHULUAN 
Konstruksi yang digunakan di Indonesia saat 
ini pada umumnya menggunakan beton bertulang. 
Beton bertulang merupakan struktur komposit atau 
struktur gabungan dimana pada umumnya 
menggunakan gabungan antara beton dengan 
tulangan baja. Namun penggunaan baja sebagai 
tulangan saat ini menyebabkan menipisnya 
cadangan baja di alam, karena baja termasuk bahan 
tambang yang tidak dapat diperbarui. Oleh karena 
itu diperlukan  alternatif untuk menggantikan baja. 
Salah satu alternatif material yang banyak diteliti 
adalah bambu. 
Penggunaan bambu sebagai pengganti 
tulangan baja telah banyak ditelit i dan menjadi 
salah satu material alternatif dalam rekayasa 
konstruksi saat ini. Morisco (1999) meneliti bahwa 
bambu dapat digunakan sebagai pengganti tulangan 
karena memiliki kuat tarik yang tinggi mendekati 
kekuatan tulangan baja konvensional (fy=240 MPa). 
Penelit ian lain  dilakukan o leh Budi (2013) 
mengenai kekuatan beton yang dikombinasikan 
dengan tulangan bambu. Penelit ian dilakukan 
dengan pengujian kuat lentur balok berukuran 11 x 
15 x 170 cm yang diberi beban 500 kg.  Hasil 
penelitian yang dilakukan menghasilkan selisih kuat 
lentur balok bertulangan bambu petung dengan 
balok bertulangan baja sebesar 13%. Kedua 
pengujian tersebut menunjukkan bahwa bambu 
dapat digunakan sebagai material pengganti 
tulangan baja. 
Penelit ian mengenai penggunaan bambu 
sebagai tulangan pengganti baja dikembangkan o leh 
Pathurahman dan Dwi (2003) dengan menggunakan 
pilinan pada bambu. Tulangan bambu pilinan dari 
bambu galah  dengan diameter 12 mm menunjukkan 
bahwa nilai rata-rata perbandingan antara momen 
retak awal (eksperimen) dengan momen 
perhitungan (teoritis) sebesar 115,26%, sehingga 
bambu pilinan memiliki peluang untuk digunakan 
sebagai pengganti tulangan, khususnya struktur 
beton sederhana.  
Penelit ian kali in i d ilakukan  untuk mengetahui 
lebih dalam mengenai penggunaan bambu pilin 
sebagai alternatif pengganti tulangan baja dengan 
meninjau respon peningkatan rasio tulangan balok 
bertulangan bambu pilin terhadap kuat lentur balok 
bertulangan baja. 
 
TINJAUAN PUSTAKA 
Kuat Tarik Tulangan Bambu 
Kuat tarik bambu pada penelit ian ini 
menggunakan kuat tarik dari Tabel 1. 
Tabel 1. Tegangan Tarik Bambu Oven 
Sumber : Morisco 1999 
 
Modulus Elastisitas Bambu Petung 
 Modulus elastisitas bambu pada penelitian kali 
ini menggunakan modulus edalisitas dari data 
DPMB (1984) pada Tabel 2. 
 
Tabel 2. Modulus Elastisitas Lentur dan  Tarik 
Bambu 
Jenis Bambu 
Rata-rata(Mpa) 
Dengan buku Tanpa buku 
B. Apus 5741 12133 
B. Temen 5662 12139 
B. Petung 10329 21658 
 
METODOLOGI PENELITIAN 
Variabel Penelitian 
Variabel bebas yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah tulangan bambu p ilin dan 
tulangan baja dengan rasio 0,78% dan 1,05% 
 
Alat dan Bahan 
Bahan utama yang digunakan pada penelitian 
ini adalah agregat halus , agregat kasar, semen, dan 
aditton yang digunakan untuk mempercepat umur 
beton 28 hari menjad i 10 hari. Perbandingan rasio 
berdasarkan jenis tulangannya yaitu digunakan 
tulangan bambu pilin berdimensi 0,4 x 0,4 cm 
dengan tulangan baja berdiameter Ø8 untuk rasio 
0,78%, lalu tulangan bambu p ilin dengan dimensi 
0,5 x 0,5 cm dengan tulangan baja berdiameter Ø10 
cm untuk rasio 1,05%. Jenis pilinan yang 
digunakan pada penelitian in i adalah p ilinan dengan 
pola dari hasil dari pengujian pull out variasi pola 
pilinan yang menghasilkan nilai beban terbesar. 
Alat yang digunakan untuk proses pengujian antara 
lain Linear Variable Differential Transfomer 
(LVDT), mesin uji tekan beton, hydraulic jack , dan 
spreader beam. 
 
 
Gambar 1. Pola Pilinan Tulangan Bambu. 
Jenis Bambu 
Tegangan Tarik (Mpa) 
Tanpa Nodia Dengan Nodia 
Ori 291 128 
Petung 190 116 
Wulung 166 147 
Tutul 216 74 
 
 
 
 
Rancangan Benda Uji 
a. Rancangan Benda Uji Tekan 
Benda uji tekan digunakan untuk mengetahui 
kesesuaian mutu beton. Benda uji tekan 
direncanakan menggunakan silinder dengan 
diameter 15 cm dan tinggi 30 cm. mutu beton yang 
direncanakan adalah 20 Mpa. 
 
b. Rancangan Benda Uji Lentur 
Variasi benda uji lentur adalah sebagai 
berikut: 
1. Jenis Tulangan = A0 untuk jenis tulangan baja 
dan A1 untuk jenis tulangan bambu pilin. 
2. Rasio tulangan = a untuk rasio tulangan 0,78% 
dan b untuk rasio tulangan 1,05% 
 Sehingga penamaan Benda Uji adalah seagai 
berikut : 
1. A0a1 (1) =  Balok bertulangan Baja dengan 
 Rasio 0,78% 
2. A0a1 (2) =  Balok bertulangan Baja dengan 
 Rasio 0,78% 
3. A0b1 (1) =  Balok bertulangan Baja dengan 
 Rasio 1,05% 
4. A0b1 (2) =  Balok bertulangan Baja dengan 
 Rasio 1,05% 
5. A1a1 (1) =  Balok bertu langan Bambu Pilin 
 dengan Rasio 0,78% 
6. A1a1 (2) =  Balok bertu langan Bambu Pilin  
 dengan Rasio 0,78% 
7. A1b1 (1) =  Balok bertu langan Bambu Pilin 
 dengan Rasio 1,05% 
8. A1b1 (2) =  Balok bertu langan Bambu Pilin  
 dengan Rasio 1,05% 
 
Pembuatan Tulangan Bambu Pilin 
Penelit ian ini menggunakan bambu petung 
yang dipotong dengan ukuran 0,4 x 0,4 cm x 150 
cm dan ukuran 0,5 cm x 1 cm x 150 cm. Bambu 
kemudian direndam selama 15 menit ke dalam 
larutan NaOH 1% setelah itu  dikeringkan udara. 
Setelah kering bambu dipilin dengan pola 1. Pada 1 
tulangan bambu pilin, terdapat 3 buah tulangan 
bambu. Setelah itu kedua ujung bambu diikat  
dengan kawat bendrat agar pilinan bambu tidak 
lepas. Kemudian tulangan bambu dilapisi dengan 
menggunakan cat lalu  dilapisi lag i menggunakan 
sikadur dan pasir. Setelah semua bambu siap, 
kemudian d irangkai menggunakan sengkang 
berdiameter  Ø6 cm. 
 
 
 
Gambar 3. Tulangan Bambu yang Sudah Dilap isi 
dan Dirangkai dengan Sengkang. 
 
 Diagram Alir Tahapan Penelitian 
 
Gambar 4. Diagram Alir Penelitian 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pengujian Kuat Tekan Beton 
 Pengujian tekan menggunakan Compression 
Test Machine  (CTM) dengan meletakkan silinder 
pada alat uji tekan dan diberikan beban sampai 
silinder mengalami retak. 
 
 
Gambar 4. Pengujian Kuat Tekan Silinder Beton 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel 4. Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton 
Silinder. 
Keterangan 
Benda 
Uji 
Kuat 
Tekan 
(Mpa) 
Kuat 
Tekan 
Rata-rata 
(Mpa) 
Baja Rasio 
0,78% 
A0a1 (1) 20.052 
22.051 
A0a1 (1) 24.05 
Baja Rasio 
1,05% 
A0a1 (1) 33.387 
33.161 
A0a1 (1) 32.934 
Bambu 
Rasio 
0,78% 
A0a1 (1) 31.01 
27.502 
A0a1 (1) 23.993 
Bambu 
Rasio 
1,05% 
A0a1 (1) 33.444 
30.049 
A0a1 (1) 26.653 
  
Rata-rata 28.190 
  
 Nilai kuat tekan pada benda uji A0a1 (1) 
dengan A0b1 (1) memiliki perbedaan yang cukup 
besar yaitu 33,444 Mpa dan 20,052 Mpa. Perbedaan 
tersebut dapat terjadi karena komposisi agregat dan 
semen yang tidak merata dan proses pemadatan 
yang kurang merata. Kuat tekan beton masih 
memenuhi rencana yatu sebesar 20 Mpa. 
 
Pengujian Kuat Lentur Beton 
 Balok yang diuji pada penelitian kali ini adalah 
berjumlah  8 buah balok. Balok diuji sebagai balok 
sederhana (2 tumpuan) dengan tumpual sendi-roll. 
Pengujian lentur dilakukan dengan meletakkan 
spreader beam pada titik yang telah ditentukan 
sebagai penyebar beban 2 titik dari load cell. 
Pembacaan lendutan dilihat menggunakan LVDT 
dibawah titik pembebanan. 
 
 
Gambar 5. Skema Pembebanan Pengujian Lentur. 
 
P Maksimum Benda Uji 
 Nilai P Maksimum Benda uji d idapatkan dari 
pembebanan maksimum yang dapat ditahan oleh 
balok uji. 
Tabel 5. Beban dan Lendutan Maksimum Balok. 
 
 
 Kapasitas beban pada balok beton dengan 
variasi rasio tulangan baja memiliki selisih yang 
signifikan sebesar 39,355% dibandingkan dengan 
balok beton dengan variasi rasio tulangan bambu 
pilin dengan selisih sebesar 2,083%. 
Perbedaan yang signifikan pada kapasitas 
beban antara peningkatan rasio balok bertulangan 
baja dengan balok bertulangan bambu pilin dapat 
dikarenakan tulangan baja leb ih bersifat  homogen 
daripada tulangan bambu p ilin. Tulangan dengan 
bambu pilin merupakan p ilinan dari batang bambu 
yang berbeda-beda. Hal ini dapat mempengaruhi 
elastisitas tulangan dalam menahan beban. 
Sehingga peningkatan rasio pada balok bertulangan 
bambu pilin tidak memberikan respon yang sama 
terhadap kapasitas beban balok bertulangan baja. 
 
Lendutan Benda Uji 
 Analisis Lendutan pada penelitian kali in i 
dilakukan dengan membandingakan lendutan yang 
terjadi pada saat kondisi elastis dan maksimum 
balok. Persentase perubahan lendutan benda uji 
terhadap peningkatan rasio tulangan dapat dilihat 
pada grafik pada Gambar 6 dan 7. 
 
 
Gambar 6. Persentase Perubahan Lendutan pada 
Beban Elastis. 
A0a1 (1) 4900 -18.39 -19.394
A0a1 (2) 4500 -18.92 -19.394
A0b1 (1) 8100 -20.65 -18.767
A0b1 (2) 7400 -30.68 -30.437
A1a1 (1) 5300 -20.62 -15.969
A1a1 (2) 4100 -14.36 -20.169
A1b1 (1) 4800 -15.45 -13.507
A1b1 (2) 4800 -14.15 -14.871
Benda Uji
4700
7750
4700
4800
Persentase selisih 
Pmax (%)
39.355
2.083
Pmax (Kg)
Pmax Rata-rata 
(kg)
Lendutan 1 
(mm)
Lendutan 2 
(mm)
 
 
 
 
 
Gambar 7. Persentase Perubahan Lendutan pada 
Beban Maksimum. 
 
Pengaruh peningkatan rasio tulangan baja 
pada beban elastis adalah 63,790% dan 71,255%, 
sedangkan pengaruh dari peningkatan rasio 
tulangan bambu pilin adalah  19,109% dan  32,497%. 
Pada beban maksimum, pengaruh peningkatan rasio 
tulangan baja adalah 80,666% dan 84,311%, 
sedangkan pengaruh dari peningkatan rasio 
tulangan bambu pilin adalah  53,089% dan  58,188%. 
Pengaruh yang tidak terlalu signifikan pada 
tulangan bambu pilin terhadap lendutan dapat 
dipengaruhi oleh elastisitas bahan tulangan 
sebagaimana rumus lendutan adalah sebagai 
berikut : 
Δmax = 
   
    
 
Dimana: 
P = Beban (kg) 
L = Panjang Bentang (m) 
E = Elastisitas (kg/m
2
) 
I = Inersia (m
4
) 
Elastisitas pada baja adalah 200.000 MPa atau 
20 x 10
10
 N/m
2
. Sedangkan elastisitas bambu 
petung tanpa buku rata-rata hanya sebesar 21.658 
MPa. Berdasarkan rumus lendutan pada persamaan 
dapat dilihat bahwa semakin  kecil elastisitas bahan 
maka lendutan yang terjadi akan semakin besar. Hal 
ini menyebabkan tulangan bambu yang memiliki 
rasio yang sama dengan baja masih memiliki 
perbedaan yang signifikan dalam menahan lendutan 
dibandingkan dengan tulangan baja. 
 
Analisis Beban Teoritis Balok 
Analisis balok beton pada penelitian kali ini 
menggunakan prinsip keseimbangan antara gaya 
tekan pada beton (C) pada tulangan baja dan bambu 
(T). 
Berikut ini contoh perhitungan P maksimum 
Teoritis pada Balok A0a1 (1) dengan perhitungan 
tulangan baja : 
Data perencanaan : 
f’c   = 20,052 Mpa 
fy   = 240 Mpa 
L   = 1600 mm 
b   = 180 mm 
h   = 250 mm 
d’   = 30 mm 
d   = h – d’ 
   = 220 mm 
Diameter Tulangan = ø8 (4 buah tulangan) 
As Tulangan Baja  = (1/4 x 3,14 x 8
2
) x 4 
    = 201,143 N/mm
2
 
ρmin  = 1,4/fy 
  = 1,4/ 240 
  = 0,0058 
ρmax  = 0,75 x ρb 
  = 0,75 (β1 x 
            
  
 x 
   
      
) 
  = 0,75 (0,85 x 
               
   
 x 
   
       
) 
  = 0,032 
Keseimbangan gaya : 
    Cc  = T 
 (0,85 x f’c x b x a ) = As x fy 
    a = 
       
              
 
    a = 
              
                   
 
    a = 15,735 mm 
Garis netral : 
    c = 
 
 
 
     = 
      
    
 
     = 18,512 mm 
Regangan Tarik Baja : 
 εs   = εc x 
   
 
 
   = 0,003 x 
           
      
 
   = 0.033 
Tegangan Tarik Baja: 
 fs  = εs x Es 
   = 0,033 x 200000 
   = 6571,646 
6571,646 > 240 Baja Tarik Leleh (OK) 
Regangan Tekan Baja : 
 εs   = εc x 
    
 
 
   = 0,003 x 
          
      
 
   = 0.002 
Tegangan Tekan Baja : 
 fs  = εs x Es  
   = 0,002 x 200000 
    = 377,952 
377,952 > 240 Baja Tekan Leleh (OK) 
 
 
 
 
 
Momen lentur nominal : 
Mn = 0,85 x f’c x a x b x (d - 
 
 
 ) 
 = 0,85 x 20,052 x 15,645 x 180 ( 220 - 
      
 
 ) 
 = 10,184  kNm 
Beban Lentur : 
untuk 2 beban terpusat 
Mu  = Mn x ø ø = koefisien reduksi (0.8) 
 
 
      = 10,184 x 0,8 
 
 
         = 8,147 kNm 
 P = 36,210 kN 
 P = 3621 Kg 
Berikut ini contoh perhitungan P maksimum 
Teoritis pada Balok A1a1 (1) dengan perhitungan 
tulangan bambu : 
Data perencanaan : 
f’c   = 31,01 Mpa 
fy   = 190 Mpa 
L   = 1600 mm 
b   = 180 mm 
h   = 250 mm 
d’   = 30 mm 
d   = h – d’ 
   = 220 mm 
Berat bambu (dimensi 4 x 4 mm) = 30 gr 
 BJbambu   = 700 kg/m
3 
     
= 700000 g/m
3
 
 lbambu   = 1,5 m 
As Tulangan Bambu Pilin = 
               
            
 
     
      
            
 
    = 85,7 mm
2
 (x 3 tulangan) 
    = 257,143 mm
2
 
Keseimbangan gaya : 
    Cc = T 
0,85 X f’c x b x a = As x fy 
  a  = 
       
              
 
    = 
              
                  
 
    = 10,297 mm 
Momen lentur nominal : 
 Mn   = As x fy x (d - 
 
 
 ) 
   = 257,143 x 190 x ( 220 - 
      
 
 ) 
   = 10,497  kNm 
Beban Lentur : 
untuk 2 beban terpusat 
Mu  = Mn x ø  ø = koefisien reduksi (0.8) 
 
 
      = 10,497 x 0,8 
 
 
         = 8,397 kNm 
  P = 3732,3 Kg 
Perbandingan Beban Teoritis dengan Aktual 
Perhitungan beban maksimum teorit is 
tulangan bambu dengan tulangan baja memiliki 
perbedaan perhitungan dengan mengabaikan 
asumsi tulangan tarik atau tekan mengalami leleh 
saat perhitungan momen nominal dikarenakan sifat 
bambu dengan baja tidak sama. Berikut adalah 
tabel perbandingan hasil perhitungan beban 
maksimum teoritis dengan beban aktual. 
 
Tabel 6. Perbandingan P Teoritis dengan Aktual 
 
 
Pada Tabel 6 menunjukkan bahwa hasil 
perhitungan perbandingan beban maksimum teoritis 
dengan aktual memiliki perbedaan yang cukup 
signifikan pada benda uji balok bertulangan baja 
dengan rasio 1,05%. Hal in i dapat terjadi 
dikarenakan mutu beton (f’c) yang berbeda saat 
proses pengecoran, sehingga saat dilakukan 
pengujian lentur balok dengan f’c yang lebih besar 
dapat menopang beban yang lebih besar. 
 
Analisis Lendutan Teoritis Balok 
Metode Conjugate Beam adalah salah satu 
metode yang digunakan untuk menghitung lendutan 
dan rotasi secara teoritis. Analisis dengan metode 
ini digunakan pada saat balok mengalami kondisi 
elastis. Berikut adalah salah satu contoh 
perhitungan lendutan balok A0a1 (1) menggunakan 
metode conjugate beam : 
 
 
Gambar 8. Pembebanan dengan Conjugate Beam. 
No. Benda Uji f'c (Mpa)
Pu 
Eksperimen 
(kg)
Pu Teoritis 
(kg)
Selisih (kg) Selisih (%)
1 A0a1 (1) 20.052 4900 3641 1259 25.692
2 A0a1 (2) 24.050 4500 3664 836 18.588
3 A0b1 (1) 33.387 8100 4314 3786 46.744
4 A0b1 (2) 32.934 7400 4312 3088 41.727
5 A1a1 (1) 31.010 5300 3732 1568 29.580
6 A1a1 (2) 23.993 4100 3706 394 9.607
7 A1b1 (1) 33.444 4800 4996 196 3.926
8 A1b1 (2) 26.653 4800 4958 158 3.184
Rata-rata 22.381
2050 kg 2050 kg
A B
Q1
Q2
Q3
 
 
 
 
P elastis pada balok A0a1 (1) terjad i pada 
beban 4100 kg. sehingga, P yang digunakan pada 
pembebanan conjugate beam adalah Ra = Rb = ½ 
(4100) = 2050 kg. Momen maksimum yang 
dihasilkan adalah 92250 kgm, maka : 
Q1  = 0,5 x 45 x 92250 = 2075625 kg 
Q2  = 60 x 92250  = 5535000 kg 
Q3  = Q1   = 2075625 kg 
Qtotal = Q1 + Q2 + Q3 = 9686250 kg 
Ra’ = Rb’ = 4843125 kg 
 
Berikut salah satu perhitungan lendutan 
teoritis untuk balok A0a1 (1) : 
b = 18 cm 
h = 25 cm 
f’c = 20,052 Mpa 
I  = 
 
  
         
  = 
 
  
           
  = 23437,5 cm
4 
Ebeton =     √    
  =     √       
  = 21046,346 kg/cm
2
 
Δ  = 
  
  
 
  = 
          (
  
 
)
  
 
  = 
                    (
  
 
)
                 
 
 = 0,379 cm 
 
Tabel 7. Lendutan Teoritis . 
No. 
Benda 
Uji 
f'c P Δe (cm) 
1 A0a1 (1) 20.052 4100 0.379  
2 A0a1 (2) 24.050 3700 0.347  
3 A0b1 (1) 33.387 5500 0.437  
4 A0b1 (2) 32.934 5200 0.416  
5 A1a1 (1) 31.010 2700 0.223  
6 A1a1 (2) 23.993 2200 0.206  
7 A1b1 (1) 33.444 2200 0.175  
8 A1b1 (2) 26.653 2700 0.240  
 
Perbandingan Beban Teoritis dengan Aktual 
Hasil analisis lendutan secara teoritis 
menggunakan metode conjugate beam akan 
dibandingkan dengan lendutan yang terjadi secara 
aktual.  
 
 
 
Tabel 8. Perbandingan Lendutan Teoritis dengan 
Aktual. 
Δe (cm) 
Aktual 
(cm) 
Selisih % 
0.379  0.419  0.097  9.660  
0.347  0.426  0.185  18.511  
0.437  0.532  0.178  17.827  
0.416  0.481  0.135  13.489  
0.223  0.228  0.022  2.205  
0.206  0.216  0.044  4.440  
0.175  0.148  0.154  15.433  
0.240  0.183  0.240  23.986  
  
Rata-rata 13.194  
 
Berdasarkan Tabel 8 menunjukkan bahwa 
perbandingan lendutan teoritis dan aktual memiliki 
nilai yang berbeda dengan selisih persentase antara 
teoritis dan aktual sebesar 13,194 %. Lendutan 
aktual relatif lebih besar dari lendutan teoritis 
dikarenakan modulus elastisitas yang berbeda 
antara aktual dan teoritisnya dimana semakin besar 
modulus elastisitasnya maka semakin balok akan 
semakin kuat menahan beban dan menyebabkan 
lendutan semakin kecil. 
 
Pengamatan Pola Retak Balok 
Pengamatan pola retak balok beton dilakukan  
untuk mengetahui hubungan antara pola retak 
dengan kapasitas lentur balok. Pengamatan ini juga 
bertujuan untuk mengetahui perilaku retak dan 
keruntuhan yang terjadi pada balok tersebut. 
Pengamatan dilakukan dengan cara mengamati dan 
memberi tanda pada retakan yang terjadi saat 
penambahan beban. Interval penambahan beban 
yang digunakan pada pengamatan kali ini adalah 
100 kg. 
 
 
 
Gambar 9. Pola Retak Balok A0a1 (1) 
 
 
 
 
 
 
Gambar 9. Pola Retak Balok A0a1 (2) 
 
 
Gambar 10. Pola Retak Balok A0b1 (1) 
 
 
Gambar 11. Pola Retak Balok A0b1 (2) 
 
 
Gambar 12. Pola Retak Balok A1a1 (1) 
 
 
Gambar 13. Pola Retak Balok A1a1 (2) 
 
 
Gambar 14. Pola Retak Balok A1b1 (1) 
 
 
Gambar 15. Pola Retak Balok A1b1 (2) 
 
 Keseluruhan balok mengalami retak lentur 
terjadi keruntuhan sebagian pada balok A0a1 (2) 
dimana keruntuhan terjadi hanya pada salah satu 
sisi balok. Hal ini dapat terjadi d ikarenakan 
pembebanan yang kurang simetris sehingga baban 
tidak simetris dan menyebabkan keruntuhan 
sebagian. 
 
Jumlah dan Lebar Retak pada Balok 
 Pada penelitian kali ini lebar dan panjang 
retak diukur dengan menggunakan DinoLite, 
penggaris, dan benang. Retak terjadi akibat 
tingginya tegangan pada tulangan balok saat diberi 
beban layan. Oleh karena itu pola dan lebar retak 
perlu ditin jau. Hasil dari lebar dan panjang retak 
dapat dilihat pada tabel berikut. 
 
Tabel 9. Keretakan pada Balok 
 
 
Tabel 10. Panjang dan Lebar Retak Balok 
 
 
Depan Belakang
A0a1 (1) 4900 2800 4 4
A0a1 (2) 4500 2800 4 5
A0b1 (1) 8100 3600 7 7
A0b1 (2) 7400 3400 5 4
A1a1 (1) 5300 2700 5 5
A1a1 (2) 4100 2300 3 3
A1b1 (1) 4800 2300 3 3
A1b1 (2) 4800 2700 3 3
3500
2500
2500
Benda Uji
P Maks 
(kg)
Jumlah RetakP awal 
(kg)
Rata-rata 
P Awal 
2800
A0a1 (1) 0.722 26.3 26.1 26.2
A0a1 (2) 2.6 25.8 27.5 26.65
A0b1 (1) 0.6 30 29.8 29.9
A0b1 (2) 1.9 29.1 29.2 29.15
A1a1 (1) 1.126 34 30 32
A1a1 (2) 1.057 27 26.8 26.9
A1b1 (1) 1.332 26.5 27.5 27
A1b1 (2) 1.780 26.7 27.2 26.95
Panjang Retak 
Belakang (cm)
Panjang Retak 
Rata-rata (cm)
Benda Uji
Lebar Retak 
(cm)
Panjang Retak 
Depan (cm)
 
 
 
 
 
Gambar 16. Lebar Retak pada Balok A0a1 (1) 
 
Retak yang terjadi ketika balok diberikan  
beban disebabkan oleh kekuatan tarik beton yang 
rendah.  Tegangan tulangan balok menjadi t inggi 
ketika balok diberikan beban dan menyebabkan 
terjadinya retak. Lebar maksimum yang diizinkan 
pada struktur dengan kondisi udara kering menurut 
ACICommittee 224 adalah sebesar 0,41 mm. Hasil 
pengujian pada balok menunjukkan bahwa lebar 
retak balok tidak ada yang memenuhi lebar izin. 
 
KESIMPULAN 
Berdasarkan analisis dan pembahasan yang 
telah dilakukan, maka didapatkan hasil pada 
penelitian kali ini yaitu: 
1.  Peningkatan rasio tulangan bambu pilin t idak 
memiliki pengaruh signifikan terhadap kuat 
lentur balok bertulang yang mana mencakup: 
kapasitas beban dan lendutan. Pengaruh 
variasi rasio tulangan terhadap kapasitas beban 
balok bertulangan bambu bambu pilin sebesar 
2,083%. Sedangkan pengaruh variasi rasio 
tulangan terhadap kapasitas beban balok 
bertulangan baja sebesar 39,55%. Pengaruh 
variasi rasio tulangan terhadap lendutan balok 
bertulangan bambu pilin sebesar 19,109% dan 
32,497% pada kondisi elastis dan juga 53,089% 
dan 58,188% pada kondisi beban maksimum, 
sedangkan pengaruh variasi rasio tulangan 
terhadap lendutan balok bertulangan baja 
sebesar 63,790% dan 71,255% pada kondisi 
elastis dan juga 80,666% dan 84,311% pada 
kondisi beban maksimum. Pengaruh 
peningkatan rasio tulangan yang kurang 
signifikan pada kuat lentur balok beton 
bertulangan bambu pilin dapat diakibatkan  
karena modulus elastisitas bambu yang lebih  
rendah dari baja. 
2.  Analisis beban dan lendutan balok 
menunjukkan bahwa beban dan lendutan 
teoritis yang dilaksanakan pada penelitian kali 
ini memiliki pola yang sama dengan beban 
dan lendutan aktual, namun nilai yang 
dihasilkan cukup berbeda. Persentase selisih 
beban maksimum antara teoritis dengan aktual 
adalah sebesar 22,381%, sedangkan 
persentase selisih lendutan teoritis dan aktual 
adalah sebesar 13,198%. 
3.  Pola retak  dan keruntuhan balok diawali 
dengan retak lentur. Retak lentur merambat seiring 
pertambahan beban. Jumlah retak pada balok 
dengan rasio tulangan 1,05% lebih besar 
dibandingkan dengan jumlah retak pada rasio 
tulangan 0,78% pada tulangan baja. Sedangkan 
jumlah retak pada balok dengan rasio tulangan 
1,05% kurang lebih sama dibandingkan dengan 
jumlah  retak pada rasio tulangan kecil 0.78% pada 
tulangan bambu pilin. Hal ini dapat terjad i karena 
balok dengan tulangan bambu lebih bersifat getas 
dibandingkan balok bertulangan baja, sehingga 
pada penelitian kali ini menunjukkan  bahwa 
peningkatan rasio tulangan terhadap pola retak pada 
pengujian lentur balok bertulangan bambu pilin 
tidak memberikan dampak yang signifikan. 
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